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Pat entanspriiche 

Vachrichtenkabel , bestehend aus einer Li chtwellenlei t er 
enthaltenden ivabelseele und eine n dieselbe u.mgebertden , 
quer zur Kabelachse gewcllten rJetallman t el , bei welchern 
die Lichtwellenleiter langer als der ir-talimantel jedoch 
yollstandig innerhalb desselben angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet. dafl die Lichtwellenlei ter (3) innerhalb 
der Kabelseele (2) in beliebiger raumlicher Anordnung, 
einen Teil des lichten Querschnitts des weiallmantels (4) 
ausfullend innerhalb desselben angebracht sind, und dali 
jeder Lichtwellenlei ter entsprechend einer fiir diescn 
Lichtwellenleiter vorgegebejien axialen Verlangerbarkei t 
ungeradlinig bzw. well enf ormig verlauft. 

Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . dafl die 
Lichtwellenleiter (3) zueinander raumlich statistisch 
^erteilt oder definiert angeordnet sind. 

Kabel nach Anspruch 1 oder -2, dadurch .gekennzeichnet , daB 
der im j-letallmantel (k) verbieibende Haum kontinuierli ch 
oder diskontinuierii ch mi t einem Fiillmat erial (6) ausge- 
f villt i st-. 
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h. iVabel nach Ansprucii 1, dadurcli gekennzeichnet , daB als 

I- (ill material (r>) citi bchamhs tof f , ein Puiver, eine plasti- 
sche i':asse oder eine /iassc /caher fcttsistenz verwendet ist. 

5. Kabel uach Anspruch j, dadurch gekeimzeichnet t daii ein 
3 Pullmaterial (6) auf dor basis von ilj tumen oder Polybuten 
verwendet ist. 

h. Kabel nach Anspruch 3, dadurch gekcnnzo i clmet t daB als 
f iilliuater Jal (6) ein bei V.a ss erzu tri 1 1 quellendes Mate- 
rial verwendet ist. 

10 7- Kabel nrch einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch yekenn- 
zeichnet , daB die Kabelseele (2) insgesamt langswasser- 
dicht ist. 

8. kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet t daB iiber der Kabelseele (2) eine Schicht aus 

15 einem isolierenden Material angebracht ist. 

9. Kabel nach Anspruch 8, dadurch gekennzei chnet , dafl als 
isolierendes Material Kunststoff oder Papier verwendet 
ist. 

10. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
20 zeichnet , daB in der Kabelseele (2) zusatzlich mindestens 

ein isolierter elektrischer Leiter angeordnet ist. 

11. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zei chnet t daB in der Kabelseele (2) ein zu^festes Element 
angeordnet ist. 

2512. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB iiber dem Metallmant el (4). eine zugfeste 

Element 2 auf vei s end e Hiilie angebracht ist. 
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13. Kabel nach P i nem der Anspr „ cJ)p , |?J ? ^ dadurch geK) , nn _ 

ZeiChnet> da " « ar -tall,nantel (k) aus K.. P r.r, Allium 
Oder Stahl besteht. 

J*. Kabel nach eine* der Anspriiphe , bis 1 3 , dadurch eekenn- 

ZeiChnet > di ° dSr -talLnantel. (4) ringfor.ig gevell t • 
1st. 

15. Kabel nach einem.der Anspriiche 1 bis 1 'j , dadurch g e, temi _ 
zexchnet, dan die Lichtwellcnleiter ( 3 ) olnMlu odcr zu 
"ehreren in unterschiedlich gekennzei chnete H-illen Pin - 
gebettet sind. 

16. Verfahren zur Hw.t.llun* eines a.chricht.nk.b.1, nach 
eine.n der Anspriich, i b .i. 5l5 , dadurch eeicenn^ 

daC die Lichtwellcnleiter ( 3 ) in belichiger rau m licher 
Anordnung kontinu i orl.i ch i„ cin nod; offenes, zum Schlitz- 
rohr geformte, .ietal] band (8) eingelegt Verden, dan das 
Wetallband danach. .ittels einer Langsnaht ( 5 ) zuo, Metall- 
mantel (« verschlossen wird . und dan der ,ietall m ant el 
abschlieBend quer zur Kabelachse gevellt wird. 
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K a b e 1 - u n d M e t a 1 1 w e r k e 
Gutehof fnungshiitte Aktiengesellschaf t 

1 1554 
.21. Sept. 1977 

Nachrichtenkabel rait Lichtwellenleitern und Verfahren zu 
seiner Heratellung ; : ; : 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Nachrichtenkabel, best eh end 
aus einer Lichtwellenleiter enthaltenden Kabelseele und einem 
5 dieselbe umgebenden, quer 'zur Kabelachse gewellten Metallman- 
tel, bei welchem die Lichtwellenleiter langer als der Metall- 
raantel , jedoch vollstandig in demselben angeordnet sind, und 
auf ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Kabela. 

Lichtwellenleiter ira Sinne der Erfindung sind fertige Gebilde 
!0 aus Glasfasern, die ohne zusatzliche Bearbeitung zur Uber- 
tragung von Lichtwellen geeignet sind, Solche Lichtwellen- 
leiter sollen in der Nachrichtentechnik als Ersatz der bis- 
her ublichen metallischen Leiter dienen. Gegenuber den metal- 
lischen Leitern haben sie eine Reihe von Vorteilen. Die Licht- 
15 wellenleiter sind sehr breitbandig und dampfungsarm , so dafl 
viber ein en Leiter mehr Kanale bei ver grofi ert em Vers tarkerab- 
stand iibartragen warden k'dxmen. Sie sind gut biegbar; und haben 
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kl.in. Durch..... P| so dafl d er Kab C l qU e rsclltlitt verringert 
ver den kann . Ferner tretfin keine Qeeinflussungen 

.«..« ele ktrische und ma g Ile ti S che StBrria.r auf. Der 
Grundstoff zur Herst *> 1 I mt, «■ a t • , 

erstellung der Lxchtwellenleiter 1st billi, 
5 und in ausreichender Mene-e 

,'ienge auf der janzen Erd.e vorhanden. 

Za„ Uohtv-lWit., rar lbertr >suns „„ ecke 

<.r ».car l c n t.„t.. h „ il( „ Usse „ di<selben ^ „ 

verd.a. Hierb.i amis sich.re.st.il f ■ ., . 

d.r »„...„ '".ri.st.llt sen,, dal) vedei . „ ahr 

. 5 i r :i die DT " os 25 " 684 iat ein »«""^t^. b .i b . k , n „ tg .. 

.5 ..ord.n,„. ... ei„g.„ ss be.chri. b ,„ ist . Die Licht „ ell „_ 
l.lt.r .lad hiep in Ab5tind .„ „ lt polim ve 

durcT' da "" 1 F " tPU " kt - «• Ucatv.ll.al.lt.r 

.Ml " L1Cht " lle " le »" *« M. !b .r.„ „„„ 

.UI.U- .-1*. Schut z d ,r. J. dbch . rfori . rt di . Art . 
d.r A„ b r lns „ ns d.r Ucatv.ll.al.iW is, H. taUnontel 
25 aufV.ndige Soader-f.rt( „,.„ j , 

d,,-,., \ '•«■*»«""«. and da. b .k.„„t. Kabsl ist da- 
.Lrrrh wh a 1rl,l U au, ss ^sr^n^, ,,,, Ue ,., t . iib>r- 



all t I"' "* > f -- '«««-.. ... Nschricbtsa- 

. ^.1 «« HCt.ellsai.it_ iniuseben , d , s unter ^ ■ 

,0 1 it."^ 3chuta., d.r L ich t..llea- 

„ "\ " K " beU " h " lk *.«*!». la sia.s, 

ein 21g en Arbeitsgang herstellbar • ist . 
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Diesc Aufgabc wird mit einem- Nachrichtenkabel der eingan^s 
geschilderten Art gemaft der Erfindung darturch gelbst, dafl 
die Li chtwell enle.it er innerhalb der Kabelseele in beliebiger 
raumlicher Anordnung, einen Teil des licuten Querschnitts des 
5 iietallmantels ausfullend innerhalb desselben angebracht sind, 
und daA jeder Li chtwellenl eit er . ent spr echend einer fiir diesen 
Lichtwellenleiter vqrgegebenen axdalen V erlangerbarkei t unge- 
radlinig bzw. wellenf drmig verlauft. 

Der Vorteil eines derartigen Nachrichtenkabel s ist darin zu 
10 sehen, dafl fur die Unt erbringung der beliebig aufgebauten 
Lichtwellenleiter keinerlei Vorfertigung erforderlich ist. 
Es kann eine beliebige Anzahl dieser Lichtwellenleiter 
einzeln oder zu Gruppen zusammengef aft t in den Metallmant el 
bei dessen Formung mit eingefahren werden. Auf diese Weise 
15 ist eine kontinui erliche Herstellung eines Kabels in nur 
einem einzigen Arbeitsgang moglich. Die Lichtwellenleiter 
sind innerhalb des gewellten Metallmant el s bei guter Bieg- 
barkeit ausreichend mechanisch geschutzt. Da die Lichtwellen- 
leiter bei ihrer Einbringung in den Hetallmantel ungeradlinig 
20 bzw. wellenformig verlaufeh, haberi sie eine groftere . axiale 
Lange als der Metallmant el f so daft sie Dehnungen des Metall- 
mantels, die beispi elswei se beim Auftrommeln desselben ent- 
stehen, unbeschadet uberstehen konnen. Die Herstellung des 
Kabels nach der Erfindung kann mit herkommli cben Maschinen 
25 durchgefiihrt werden, die in jedera Betrieb fiir die Herstellung von 
Nachrichtenkabeln vorhanden sind. 



W^fc-er-e-Va r te lle de^-^rflror angsgeg ens tandes gehen aus d "er 

folgenden Beschreibung hervor. So konnen die Lichtwellen- 
leiter beispielsweise raumlich zueinander eine beliebige An- 

30 ordnung haben, sie konnen dement spr echend statistisch ver- . 
teilt ira Kabelquerschnitt unt ergebracht werden oder auch in 
definierter Position zueinander. Der verbleibende Raum im 
gewellten iMetallmant el kann kontinuierli ch oder di skontinuier- 
lich mit einem bsiiebigen PUllmat srial ausgsfullt werdsn, 

55 durch welches das Kabei auch langawaas erdicht gemacht werden 
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kann. Innerhalb der Kabelseele kann zusatzlich mindestens ein 
elektrischer Leiter angebracht verden, der fur Strornversor- 
gungszwecke von Verstarker e.inheit en einges.etzt werden kann, 
Des weiteren konnen im Kabelaufbau zugfeste Elemente ange- 
5 bracht werden, die bei spi el swei se in Form von Drahten in der 
Kabelseele vorhanden sind oder als zugfeste Hiille auflerhalb 
des gewellten Metallmantel s angebracht verden. Der Metall- 
mantel selbst kann aus elektrisch gut leitendem Material, vie 
Kupfer oder Aluminium, oder auch aus einem mechanisch festen 
10 Metall, vie Stahl, bestehen. 

Ausfiihrungsbeispi ele des Erfindungsgegenstand.es sind in den 
Zeichnungen dargestellt. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen teilveise im Schnitt unt er schi edliche 
Ansichten von Nachri ch tenkabeln nach der Erfindung und Fig. 3 
15 gibt in schematischer Darstellung eine Vorrichtuhg zur Her- 
stellung eines solchen Kabels vieder. 

Mit 1 ist ein Nachri chtenkab el bezeichnet, in dessen Kabel- 
seele 2 eine grbAere Anzahl von Lichtwellenl eitern 3 (LWL) 
angeordnet ist. Der Einfachheit halber sind sowohl in Fig. 1 

20 als auch in den Fig. 2 und 3 nur drei derartige Lichtvellen- 
leiter eingezei chnet . Die tatsachliche Anzahl der LWL ist 
beliebig und ihre Anordnung innerhalb der Kabelseele ist 
ebenfalls vbllig beliebig. Al s auB er er mechani scher Schutz fur 
die Kabelseele 2 dient ein gevellter Meta llmantel 4, der 

25 mittels einer Langsnaht 5 zu einem geschloss enen Rohr ver- 
schveiflt ist. Uber diesem Metallmantel k konnen gegebenen- 
falls noch veitere Schichten angebracht sein, die aus Kunst- 
stoff bestehen und auch zugfeste Elemente enthalten konnen. 
Der Metallmantel k kann entsprechend der Darstellung in Fig. 1 

30 schraubenlinienf brmig oder gemafi Fig. 2 auch ringfbrmig ge- 
vellt verden. 

Da die LVL den Querschnitt innerhalb des Me tallmant el s 4 nur 
zum Teil ausfiillen, ist es erf orderlich , dieselben zumindest 
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abschni ttsweise i.nnerhalb des iie tallmantel s k festzulegen. 
Ilierzu kann di skont.in.ui erl i ch entsprechend Fig. 1 oder konti- 
nuierlich entsprechend Kig. 2 ein Fiillmaterial 6 angebracht 
werden, welches zumindest an bestimmten Stellen den gesamten 
5 Kabelquerschnitt ausfiillt und so die LWL f estlegt . Als Fiill- 
materilien kbnnen die unt erschiedlichsten aus der. Kabeltechnik 
bekannten Haterialien eingesetzt werden. So ist es beispiels- 

weise mbglich, hierfiir einen geschaumten Kunststoff zu ver- 

i 

wenden oder ein pul verf ormi ge s Material, das durch ent- 
10 sprechende Begrenzungen auch nur stellenweise ira Kabeiquer- 
schnitt angebracht werden kann. Weitere geeignete Materialien 
sind Petrolate, die bei Raumtemperatur eine zahe Konsistenz 
aufweisen und bei hoheren Temperaturen fliissiger werden. Solch< 
Fetrolate sind va selinearti ge Massen und bestehen im wesent- 
15 lichen aus- Vachsen und 01. Es kbnnen ebenso Massen einge- 
setzt werden, die rein auf der Basis von hochmol ekular eh 
Polymeren aufgebaut sind. Veiterhin eignen sich alle pla- 
stischeri Classen oder auch Massen auf der Basis von Bitumen 
oder Polybuten. 

20 Der gewellte Hetallmant el ikann fiir den Fall, daft er selbst 
fur die Stromver sorgung von Ver starkereihhei t en als Leiter 
verwendet werden soil, aus Kupfer oder Aluminium . best ehen * 
Es ist jedoch auch mbglich, diesen Metallmantel aus Stahl 
oder jedem anderen geeigneten Metall aufzubauen, insbesondere 

25 dann, wenn innerhalb der Kabelseele mindestens zwei fiir die 
Stromversorgung benbtigte Leiter vorhanden sind. 

Die LWL 3 sollen innerhalb des Metallmant el s k ungeradlinig 
bzw. wellenfbrmig verlaufen, so wie es in den Fig. 1 und 2 
dargestellt ist. Hierdurch erhalten die LWL gegemiber dera 
30 Metallmantel 4 eine grbflere axiale Lange und kbnnen somit 
Dehnungen des Kabels in gewissen Grenzen folgen, ohne daft 
sie zerstdrt werden. Die LWL selber ' kbnnen bei ihrer Ein- 
bringung in den Metallmantel nach statisti scher Verteilung 
. oder nach einer del ir.iert er. Veriegsfcrn relativ zueinandsr 
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angebracht werden, und es ist genau so gut moglich, mehrere 
LWL vorher zu einer Gruppe zusaramenzuf a s sen . Zu Zwecken der 
eindeutigen Identi f i z i erung einzelner LivL, was insbesond ere 
dann erforderlich 1st, wenn dieselben ungeordnet im Kabel- 
5 querschnitt. verlegt werden, kbnnen die LVL einzeln.oder auch 
. zu raehreren zusammengefaflt in Hiillen eingebettet werden, die 
in irgendeiner Form gekennzeichnet sind. Diese Kehnzei chnung 
kann beispi elswei se durch unterschiedliche Farbung dieser 
Hiillen oder auch durch Ringe auf diesen Hiillen erfolgen. 

10 Wenn der gesamte Querschnitt innerhalb des Metallmant els 4 
mit dem Fiillmat erial 6 ausgefiillt wird , so wie es in Fig. 2 
dargestellt ist, dann kann hierfiir ein Material verwendet ' 
werden, das die gesamte Kabelseele langswas serdi cht macht , 
so dafi Wasser, das durch eine Beschadigung des iletallmantels 

15 k irgendwo in. die Kabelseele eingedrungen ist, sich nicht in 
axialer Richtung ausbreiten kann. Fur die Herstellung dieser 
Langswasserdichtigkeit ist es moglich, das gesamte Fullmate- 
rial als Material auszubilden, das bei Zutritt von Wasser 
quillt. Genauso gut 1st es jedoch moglich, auf der aufieren 
20 Lage des Fiillmat erial s 6 eine dtinne Schicht eines solchen bei 
Wasserzutritt auf quellend en Materials anzubringen. 

Das Nachrichtenkabel nach der Erfindung kann neben den LWL 
auch iibliche metallische Leiter in seinem Querschnitt auf- 
weisen. Fiir Stromversorgungszvecke ist es zweckmafiig, minde- 

25 stens einen isolierten elektrischen Lriter innerhalb der 

Kabelseele anzuordnen, der dann mit dem Metallraantel 4 einen 
Stromkreis bilden kann, Es ist jedoch genauso gut moglich, 
eine grofiere Anzahl solcher isolierter elektrischer Leiter 
innerhalb der Kabelseele anzuordnen. Weiterhin kann innerhalb 

30 der Kabelseele ein zugfestes Element, beispi el sweise ein Draht 
aus Eisenfaden angebracht werden, und es ist ebenso gut mog- 
lich, fur diese Zugf estigkei t iiber dem Metallmantel V eine 
Hull e anzubringen, die aus zugfesten £1 em en t en , wie bei - 
spielsweise Gla sseid efaden be stent , die in eine Kunststoff- 

35 schicht eingebettet sind. 
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Zum weiteren Schutz der Kabelseele ist es moglich, vor der 
Anbringung des Metalimantel s k liber der Kabelseele .eine 
isolierende Folic,, beispiclsweise aus Kunststoff oder 
Papier anzubringen 4 wobei sich insbesondere ein Kreppapier 
5 eignet, venn die Kabelseele insgesamt langswasserdi cht sein 
soli. 

Bei der iierstellung eines Nachri chtenkabel s nach der Erfin- 
dung wird in einem be.vorzugten Verfahren bei spi elswei se wie 
folgt vorgegangen: 

10 Die gewiinschte Anzahl von LVL, von denen auch in Fig. 3 wie- 
deruni nur drei Stuck dargestellt sind, lauft von einer ent- 
sprechenden Anzahl von Vorratsspulen 7 ab. Die LWL werden da- 
bei vor der Herstellung des Metallmant els k in denselben ein- 
gebracht. Der Me tallmant el 4 selber wird aus einem Metallband 
15 8 geformt, das von einer Vorratsspule 9 ablauft. Die Kormung 
erfoigt dabei durch ein nicht geriauer darges telltes Rollen- 
system zu einem Schlitzrohr. Bevor der Schlitz im Rohr ver- 
schlossen. wird, werden die LVL 3 und auflerdem gegebenenf all s 
Fiillmaterialien eingebracht. Das Schlitzrohr wird dann rait 
20 einer Schweifleinrichtung 10 durch eine Langsnaht 5 verschweifit 
und in der Well einr L chtung 11 quer zu seiner Achse gew.ellt. 
Diese Vellung kann schraubenlinienf ormig oder ringformig aus- 
gebildet sein. Das fertige Kabel wird dann auf eine Trommel 12 
aufgewickelt. Die Lange des so kontinuierlich her stellbar en 
25 Nachrichtenkabels wird durch das Fassungsvermbgen der Trommel 
12 bestimmt. 

Durch. die Anbringung der Wellung wird der Metallmantel gegen- 
iiber einer glatten Ausfiihrung vom Mat erialauf wand her ver- 
langert. Die Folge davon ist, daA das Metallband 8 schneller 
30 abgezogen wird als die LVL 3. Da die LVL im fertigen Kabel 
jedoch ungeradlinig bzw. wellenformig verlaufen sollen, ist 
es erforderlich, dafi sie gegeniiber dem Metallband rait groflerer/ 
Gescht-rindigkeit abgezogen verdsn. Zvischen den Vorratsspulen 7 
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und. /dem Jiinlaufpunkt der LWL in den .'ietallman t el k ist 
dementsprechend eino sp ezi ell e Abzugsvdrri ch tuii.g anzu- 
bringpn, dip dafiir sorgt, daft die LWL 3 rait einer gcgen- 
iiber der Abzugsge schwindi gkei t des ifie tall band es 8 hoheren 
5 Geschwindigkeit abgezogen werden. Gleichzeitig kdnnen die 
LWL iiber ent spr echende bewegliche Piihrungen quer zur Ver- 
legungsrichtung hin und her bewegt werden, so dart sie. im 
fertigen rJetallmantel h ungeradlini$ angeordnet sind. Die. 
Bewegung d.ieser Fiihrungen kann dabei gleichmaftig sein, dio 
10 einzelnen Kuhrungcn konnen jedoch auch nach sta ti sti sch en 
Werten unregelmafiig bin und her bewegt werden. 

Neben den LWL 3, die gegeniiber dem lie tall band mi t hbherer 
Geschwindigkeit in dasselbe 11 eingeschoben" werden, konnen 
vor dem Schlieften des . letal lband es auch kontinuierli ch oder 

15 diskontinuierlich Fullma t erial i en 6 eingebracht werden. Auch 
eine iiber der Seele 2 liegende Schicht aus Isoliermateri al 
ist gegebenenfalls vor dem VerschlieAon des He tallmant el s 
anzubringen. Wenn innerhalb der Kabelseele zugfeste Llemente 
und elektrische Leiter angebracht werden sollen, dann miissen 

20 diese Teile ebenfalls vor dem Verschlieften des lie tallmant el s 
k in denselben eingebracht werden. 
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